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(54) Bezeichnung: Bausatzfur die Therapie von kapitalen und subkapitalen Humerusfrakturen und Humeruskopf- 
prothese 

(57) Hauptanspruch: Bausatz fur die Therapie von kapita- 
len und subkapitalen Humerusfrakturen (86-88), umfassend 
folgende zueinander gehorige Implantat-Einzelteile: 
-Wenigstens einen von proximal in die Markhohle des Hu- 
merus (8) einfuhrbaren, mit seiner Langsachse (10) sich 
lang erstreckenden Nagelschaft (1) einer intramedullaren 
Osteosyntheseeinrichtung (6), wobei der Nagelschaft (1) 
wenigstens eine Querdurchbohmng (11-13) fOr wenigstens 
eine zugehorige Versorgungsschraube (21-23) zum Ver- 
sorgen kapitaier und subkapitaler Humerusfrakturen (86, 
87) aufweist; 

- wenigstens eine an dem proximalen Ende des Nagel- 
schafts (1) befestigbare, als Prothesengelenkkopf ausge- 
bildete Kopfkalotte (4); 

- wenigstens ein stabformiges Verbindungselement (51, 
52) zum Verbinden jeder Kopfkalotte (4) mit dem Nagel- 
schaft (1) und 

- wenigstens eine Versorgungs- und/oder Verriegelungs- 
schraube (21-23; 31-32), 

wobei an dem genannten Nagelschaft (1 ) wenigstens eine 
Verbindungs-Querdurchbohrung (14} derart angeordnet 
und ausgebildet ist, daft sie das zugehorige stabformige 
Kalotten-Verbindungselement (51, 52) von lateral her fuhrt 
und aufnimmt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bausatz fur die 
Therapie von kapitalen und subkapitalen Humerus- 
frakturen sowie eine modulare Humeruskopfprothe- 
se, umfassend einen von proximal in die Markhohle 
des Humerus einfuhrbaren, mit seiner Langsachse 
sich lang erstreckenden intramedullaren Schaft, we- 
nigstens eine an dem proximalen Ende des Schafts 
angeordnete, als Prothesengelenkkopf ausgebiidete 
Kopfkalotte und wenigstens ein stabformiges Verbin- 
dungselement, das die Kopfkalotte mit dem Schaft 
verbindet. 

[0002] Bekannte Humeruskopfprothesen (z.B. 
DE-A1-195 48 154, DE-A1-196 30 298, DE-A1-198 
41 612, DE 195 09 037) umfassen einen in den Hu- 
meruskanal des Oberarms einfuhrbaren Schaft oder 
Stiel sowie daran festsetzbare, gegebenenfalls aus- 
tauschbare kugelabschnittsformige Gelenkkopfe. Die 
Befestigung der Gelenkkopfe erfolgt mittels Steck- 
verbindung an einer Kopfplatte, einem Kragen, einer 
Stimflache, einem Kopfhalsteil oder einer Zwischen- 
scheibe. Insbesondere ist ein Schaft mit einem den 
Gelenkkopf tragenden Schiebeeinsatz bekannt 
(DE-A1-195 48 154), und es ist vorgeschlagen wor- 
den, ein Kopfhalsteil als Winkeladapter vorzusehen 
(DE 195 09 037), wobei der Schaft zum Arretieren 
des Adapters einer besonderen Anpassung bedarf. 
Auch ist es bekannt, Schulterendoprothesen modular 
zusammenzusetzen. Zum Beispiel umfafM ein be- 
kannter Bausatz (EP-B1-0 613 353) mehrere Schafte 
sowie zum Ersatz des Humeruskopfes vorgesehene 
Kopfteile. Weiterhin sind Humerusnagel bekannt (z. 
B. EP 0 565 812). Ein solcher Nagel umfa&t ein von 
proximal in die Markhohle des Numerus einfuhrbaren 
Nagelschaft und von lateral durch Querdurchbohrun- 
gen hindurchfuhrbare Knochenschrauben zum Ver- 
sorgen von kapitalen und subkapitalen Humerusfrak- 
turen. 

[0003] Ziele der Erfindung bestehen darin, ein uni- 
verselles modulares System zur Therapie von kapita- 
len und subkapitalen Humerusfrakturen zu schaffen. 
Dabei soil wenigstens ein Basisteil des Systembau- 
satzes sowohl zur Versorgung von Frakturen als 
auch als Teil einer Humeruskopfprothese verwend- 
bar sein. Eine modulare Humeruskopfprothese, wie 
sie insbesondere mit dem erfindungsgemafien Bau- 
satz herstellbar ist, soil einfach gestaltet sein und ein- 
fache Operations-Technik gewahrleisten. 
[0004] Urn ein universelles modulares System zu 
erhalten, sieht die Erfindung einen Bausatz fur die 
Therapie von kapitalen und subkapitalen Humerus- 
frakturen vor, umfassend folgende zueinandergehdri- 
ge Implantat-Einzelteile: Wenigstens einen von proxi- 
mal in die Markhohle des Humerus einfuhrbaren, mit 
seiner Langsachse sich lang erstreckenden Nagel- 
schaft einer intramedullaren Osteosyntheseeinrich- 
tung, wobei der Nagelschaft wenigstens eine Quer- 
durchbohrung fur wenigstens eine zugehorige Ver- 
sorgungsschraube zum Versorgen kapitaler und sub- 
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kapitaler Humerusfrakturen aufweist; wenigstens 
eine an dem proximalen Ende des Nagelschafts be- 
festigbare, als Prothesengelenkkopf ausgebiidete 
Kopflcalotte; wenigstens ein stabformiges Verbin- 
dungselement zum Verbinden jeder Kopflcalotte mit 
dem Nagelschaft und wenigstens eine Versorgungs- 
und/ oder Verriegelungsschraube, wobei an dem ge- 
nannten Nagelschaft wenigstens eine Verbin- 
dungs-Querdurchbohrung derail angeordnet und 
ausgebildet ist, daR sie das zugehorige stabformige 
Kalotten-Verbindungselement von lateral her fuhrt 
und aufnimmt. 

[0005] In Verbindung mit der eingangs genannten 
Humeruskopfprothese werden die Ziele der Erfin- 
dung dadurch erreicht, dad der Schaft Bestandteil ei- 
ner intramedullaren Marknagel-Osteosyntheseein- 
richtung ist, wobei der Nagelschaft mit wenigstens ei- 
ner Querdurchbohrung fur eine zugehorige Versor- 
gungsschraube zum Versorgen kapitaler und subka- 
pitaler Humerusfrakturen ausgebildet ist. 
[0006] ErfindungsgemalJ werden Bestandteile einer 
Osteosyntheseeinrichtung genutzt, urn wahlweise 
kapitale oder subkapitale Humerusfrakturen zu ver- 
sorgen und/oder Teile des Oberarmknochens, nam- 
lich Kopf sowie gegebenenfalls Hals und benachbar- 
te Teile mit einem Dauerimplantat zu ersetzen. Basis 
der erfindungsgemaften Gegenstande ist der von 
proximal in die Markhohle des Humerus einfuhrbare 
Marknagelschaft der Osteosyntheseeinrichtung. Er- 
findungsgemafi wird erreicht, dafi der Nagelschaft 
wahlweise in Verbindung mit zugehorigen Schrauben 
die Osteosyntheseeinrichtung und/oder mit der Kopf- 
kalotte die Humeruskopfprothese bildet. Samtliche 
Teile lassen sich in dem erfindungsgemaflen Bausatz 
steril bereit halten. Dieser baut kompakt und mit opti- 
mal reduzierter Zahl seiner Einzelteile. Durch geeig- 
nete Wahl von Knochen-A/ersorgungsschrauben laftt 
sich eine individuelle Anpassung an versorgbare 
Frakturen vornehmen. Mit der oder den zu dem Na- 
gelschaft zugehorigen Knochenschrauben lassen 
sich heilbare Frakturen auch mit groRerer Zahl von 
Frakturstucken versorgen. Das mehrteilige modulare 
Bausystem erlaubt daruber hinaus - auch wahrend 
der Operation - die Wahl der geeigneten Therapie in 
Anpassung an Art und Ausmafl der Fraktur dadurch, 
dali der Gelenkkopf ersetzt werden kann. Haufig 
kann die operative Therapie uberhaupt erst wahrend 
der Operation bestimmt werden. Wenn zum Beispiel 
Trummerfrakturen des gelenkbildenden Humerus- 
kopfes besonders starke Zersplitterung aufweisen, 
oder wenn es sich erweist, dad Nerven und Blutver- 
sorgung unterbrochen sind, ist eine kunstliche Kopf- 
kalotte zu implantieren. Der Nagelschaft der erfi- 
dungsgemaden Einrichtungen lafit sich besonders 
einfach von proximal in die Markhohle des Humerus 
einbringen. 

[0007] In bevorzugter erfindungsgemafier Gestal- 
tung wird die mit dem Verbindungselement an dem 
Nagelschaft festsetzbare Kopfkalotte mit einer 
Sitzausnehmung zur formschlussigen Verbindung 
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mit dem Marknagelschaft versehen. Eine bevorzugte 
Gestaitung besteht auch darin, dad an dem Nagel- 
schaft wenigstens eine Verbindungs-Querdurchboh- 
rung derart angeordnet und ausgebildet ist, dad sie 
das stabformige Kalotten-Verbindungselement von 
lateral her fuhrt und aufnimmt. 
[0008] Zweckmadig kann an der Unterseite des 
Kopflcalotte eine Ausformung ausgebildet sein, die 
mit einem korrespondierenden, dem Nagelschaft zu- 
geordneten Lagerteil, das heidt z.B. mit einem Adap- 
terstuck oder mit dem Nagelschaft direkt, zur Hohen- 
verstellung der Kopflcalotte bewegbar verbunden ist. 
[0009] In erfindungsgemader Ausgestaltung ist an 
der dem Nagelschaft zugewandten Unterseite der 
Kopfkalotte eine auf den proximalen Abschnitt des 
Nagelschafts aufsetzbare Ausnehmung ausgebildet, 
die in der der Erstreckungsrichtung des Nagelschafts 
entsprechenden Richtung durchgehend often ist, wo- 
bei an der Kalotten-Anschludseite im Bereich oder in 
der Nahe der Aausnehmung wenigstens eine Boh- 
rung zur kraftschlussigen Aufnahme des zugehori- 
gen medialen Endes des Kalotten-Verbindungsele- 
ments ausgebildet ist. 

[0010] Besonders zweckmadig kann zwischen dem 
Nagelschaft und der Kopfkalotte eine Schiebeverbin- 
dung zum relativen stufenlosen Schiebeversatz der 
Kopfkalotte langs des Nagelschafts ausgebildet wer- 
den. In bevorzugter Ausgestaltung weist die Schiebe- 
verbindung wenigstens ein in der Erstreckungsrich- 
tung des Nagelschafts entsprechender Richtung er- 
weitertes Durchgangsloch auf, das jeweils eine Ver- 
bindungs-Querdurchbohrung bildet, in der ein zuge- 
ordnetes Kalotten-Verbindungselement in Loch-Er- 
weiterungsrichtung stufenlos versetzbar ist. 
[0011] Urn die gesamte gewolbte Oberflache der 
Kopfkalotte geschlossen auszubilden, wird in erfin- 
dungsgemader Ausgestaltung an der Unterseite der 
Kopfkalotte ein dort hervorstehendes Anschludstuck 
ausgebildet, in dem die Schlitzausnehmung vorgese- 
hen wird. 

[0012] Wenngleich es denkbar ist, die Kopfkalotte 
durch Steckverbindung mit einem in die Verbin- 
dungs-Querdurchbohrung einfassenden Stift an dem 
Nagelschaft festzusetzen, wird in bevorzugter erfin- 
dungsgemader Gestaitung wenigstens eine die Kopf- 
kalotte mit dem Nagelschaft fest verbindende Verbin- 
dungsschraube vorgesehen. 
[0013] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
wird wenigstens eine Verbindungs-Querdurchboh- 
rung fur ein zugehoriges Kalotten-Verbindungsele- 
ment in dem mit dem Tuberculum majus des Hume- 
rus korrespondierenden proximalen Endbereich des 
Nagelschafts ausgebildet. Insbesondere in Kombina- 
tion mit einer solchen Gestaitung kann der Nagel- 
schaft in Verbindung mit wenigstem einer Knochen- 
und/oder Versorgungsschraube eingesetzt werden. 
Zu diesem Zweck kann wenigstens eine Querdurch- 
bohrung eines zugehorigen Stabelements in einem 
Schaft-Zwischenabschnitt, der mit dem Halsbereich 
(Collum chirurgicum) des Humerus oder einem distal- 
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warts daran angrenzenden Abschnitt korrespondiert, 
so angeordnet und ausgerichtet werden, dad das 
Versorgungs-Stabelement im medialen Bereich des 
Humeruskopfes zu liegen kommt. 
[0014] Der erfindungsgemad zum Herstellen der 
Osteosyntheseeinrichtung und/oder der Humerus- 
kopfprothese vorgesehene Marknagelschaft kann 
zweckmadig eine Gruppe von Querdurchbohrungen 
aufweisen, die derart angeordnet und ausgerichtet 
sind, dad zugehorige Versorgungsschrauben typi- 
sche Muster kapitaler und subkapitaler Humerusfrak- 
turen erfassen. Die Versorgungsschrauben sind 
dann vorteilhaft so orientiert, dad sie in dem medialen 
Bereich des Humeruskopfes zu liegen kommen. Urn 
insbesondere Frakturen mitgrodererZahl von Bruch- 
fragmenten zu versorgen, kann die Osteosynthesee- 
inrichtung in erfindungsgemader Ausgestaltung we- 
nigstens ein Versorgungs-Stabelement umfassen, 
das so angeordnet und ausgerichtet ist, dad es sich 
in dem Humeruskopf nach dorsal und/oder ventral er- 
streckt. Bei dieser Ausgestaltung ist es von besonde- 
rem Vorteil, wenn fur ein Paar oder eine Gruppe von 
Stabelementen wenigstens zwei Querdurchbohrun- 
gen nebeneinander langs des Marknagelschafts und 
sich unter spitzem Winkel kreuzend ausgebildet wer- 
den. 

[0015] Besonders vorteilhaft und zweckmadig kann 
in dem Nagelschaft der erfindungsgemaden Einrich- 
tungen wenigstens eine Verbindungs-Querdurchboh- 
rung fur das zugeordnete Kalotten-Verbindungsele- 
ment so angeordnet und ausgerichtet sein, dad die 
Verbindungs-Querdurchbohrung wahlweise auch zur 
Aufnahme eines Versorgungs-Stabelements, vor- 
zugsweise in Form einer Versorgungsschraube, 
nutzbar ist. 

[0016] In bevorzugter erfindungsgemader Ausge- 
staltung weist der Nagelschaft eine proximale Stirn- 
flache auf, die sich bei in den Humerus eingebrach- 
tem Nagelschaft auch bei angesetzter Kopfkalotte an 
der oberen proximalen Seite des Humerus in freiem 
operativem Zugriff befindet. Zweckmadig wird in dem 
proximalen Schaftende ein Anschlud fur ein Zielgerat 
ausgebildet. In weiterer vorteilhafter Gestaitung kann 
ein Verbindungsmittel, insbesondere eine Verbin- 
dungsschraube mit zugeordneten Bohrungen bzw. 
Lochern, in einer solchen Hohe am Nagelschaft an- 
geordnet werden, dad der Nagelschaft mit seiner pro- 
ximalen Stirnflache unterhalb des Scheitelpunktes 
des Humeruskopfes bzw. der Kopfkalotte endet. 
[0017] Eine andere besondere Ausgestaltung der 
Erfindung besteht darin, dad wenigstens ein Verbin- 
dungs-Adapterstuck vorgesehen wird, das Nagel- 
schaft und Kopfkalotte in Verbindung mit dem stab- 
formigen Verbindungselement derart miteinander 
verbindet, dad die Kopfkalotte wenigstens in einer 
Raumrichtung in ihrer Position relativ zu dem Nagel- 
schaft verstellbar und feststellbar ist. Dabei ist es be- 
sonders zweckmadig, die Kopfkalotte hohen-ver- 
schwenkbar an oder in dem Adapterstuck zu lagern, 
wahrend dieses seinerseits drehverschwenkbar urn 
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die Nagelschaft-Langsachse und/oder hohenverstell- 
bar langs des Nagelschaftes an oder in diesem gela- 
gert wird. 

[0018] Die erfindungsgemafie Humeruskopfprothe- 
se kann einzeln oder als Bestandteil des erfindungs- 
gema&en Bausatzes vorgesehen werden. 
[0019] Unteranspruche sind auf die genannten und 
noch andere zweckmaftige und vorteilhafte Ausge- 
staltungen der Erfindung gerichtet. Besonders 
zweckmafiige und vorteilhafte Ausbildungsformen 
oder -moglichkeiten der Erfindung werden anhand 
der folgenden Beschreibung der in der schemati- 
schen Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
beschrieben. Es zeigen 

[0020] Fig. 1 bis 3 in Ansicht von dorsal, proximal 
und lateral eine Osteosyntheseeinrichtung, zusam- 
mengefugt aus Implantat-Einzelteilen eines erfin- 
dungsgemaRen Bausatzes, 

[0021] Fig. 4 bis 7 in Ansicht von dorsal, proximal 
und lateral, in implantierter Anordnung und in Explo- 
sionsdarstellung, eine erfindungsgemaRe Humerus- 
kopfprothese, zusammengesetzt aus Implantat-Ein- 
zelteilen eines erfindungsgemaften Bausatzes, 
[0022] Fig. 8 bis 11 in Ansicht von dorsal, proximal 
und lateral, in Explosionsdarstellung und in implan- 
tierter Anordnung, eine erfindungsgemalie Humerus- 
kopfprothese, zusammengesetzt aus Implantat-Ein- 
zelteilen eines erfindungsgemaften Bausatzes, und 
[0023] Fig. 12 bis 14 in Ansicht von dorsal und pro- 
ximal, in Explosionsdarstellung und in implantierter 
Anordnung, eine erfindungsgemalie Humeruskopf- 
prothese, zusammengesetzt aus Implantat-Einzeltei- 
len eines erfindungsgemafien Bausatzes. 
[0024] In Fig. 1 bis 7 sind im Ausfuhrungsbeispiel 
eine Osteosyntheseeinrichtung 6 und eine Humerus- 
kopfprothese 7 dargestellt, die aus Teilen eines zuge- 
horigen erfindungsgemafcen Bausatzes zusammen- 
gefugt werden. 

[0025] Der Bausatz umfaftt als zentrales Einzelteil 
einen von proximal in die Markhohle des Humerus 8 
einfuhrbaren, mit seiner Langsachse 10 sich lang er- 
streckenden hohlen Schaft 1. Der Schaft 1 weist 
Kreisquerschnitt auf, der im unteren distalen Ab- 
schnitt kleiner als im oberen proximalen Abschnitt ist. 
Das distale Schaftende ist spitz eingezogen, urn 
Weichteilirritation zu verhindern. Ausgehend von sei- 
nem dem Hals (Collum chirurgicum) 82 entsprechen- 
den Schaftabschnitt 18 erstreckt sich der Nagelschaft 
1 zu seinem proximalen Endabschnitt 16 hin entspre- 
chend der lateralwarts gerichteten Krummung des 
Humerus B. Der proximale Endabschnitt 16 des 
Schafts 1 ist mit ublicher Innenbohrung zum An- 
schluft eines Zielgerats ausgestattet. In einem 
Schaft-Zwischenabschnitt 17, der mit dem chirurgi- 
schen Halsbereich (Collum chirurgicum) 82 des Hu- 
merus 8 und einem distalwarts daran angrenzenden 
Abschnitt korrespondiert, sind von lateral nach medi- 
al sich erstreckende Querduchbohrungen 11,12 aus- 
gebildet, die benachbart und langs des Nagelschafts 
1 nebeneinander angeordnet sind. Sie sind von unten 



nach oben auf den medialen Bereich des Humerus- 
kopfes 85 ausgerichtet, und zwar mit zur Langsachse 
10 relativ steilen Winkeln 27 von z.B. ca. 140°. Im 
oberen proximalen Endabschnitt 16 des Nagel- 
schafts 1 ist eine von lateral nach medial sich erstre- 
ckende Querdurchbohrung 14 wahlweise fur eine 
Versorgungsschraube 24 und eine Kalotten-Verbin- 
dungsschraube 51 ausgebildet. Die Querdurchboh- 
rung 14 ist in dem mit dem Tuberculum majus 83 des 
Humerus 8 korrespondieren proximalen Endbereich 
des Nagelschafts 1 angeordnet. Die Querdurchboh- 
rung 14 ist so ausgerichtet, dad die Schrauben 51 
bzw. 24 jedenfalls im wesentlichen in der Hume- 
rus-Frontalmittelebene (entsprechend der AP-Ebe- 
ne) 800 zu liegen kommen. 

[0026] Die Achsen der Querdurchbohrungen 11 und 
12 sind mit spitzen Winkeln 25 von z. B. 15° aus der 
Frontalmittelebene 800 herausgekippt, so daft sich 
von den Querdurchbohrungen 11,12 aufgenommene 
und gefuhrte Versorgungsschrauben 21 . 22 nebenei- 
nander und kreuzend unter spitzem Winkel 26 von 
ca. 30° erstrecken. Dabei kommt die Versorgungs- 
schraube 21 mit diagonaler Richtungskomponente 
nach dorsal und die Versorgungsschraube 22 mit di- 
agonaler Richtungskomponente nach ventral in dem 
Humeruskopf 85 zu liegen. Im distalen Fufiabschnitt 
19 des Schaft 1 sind Querdurchbohrungen zur Auf- 
nahme von Verriegelungsschrauben 31, 32 vorgese- 
hen. 

[0027] Der erfindungsgemafte Bausatz umfafit wei- 
terhin Kopfkalotten, die kunstliche Humerus-Gelenk- 
kopfe unterschiedlicher Grofte bilden. Im Ausfuh- 
rungsbeispiel der Fig. 4 bis 7 ist eine Kopfkalotte 4 
vorgesehen, die so bemessen ist, dad sie den im Bei- 
spiel dargestellten zerstorten Humeruskopf 85 er- 
setzt. Als weitere Einzelteile des Bausatzes sind die 
Verriegelungsschrauben 31, 32, die Verbindungs- 
schraube 51 sowie die Versorgungsschrauben 21, 22 
und 24 vorgesehen. Die genannten Schrauben sind 
zweckmafiig in unterschiedlichen Grofien in dem 
Bausatz enthalten, urn eine Auswahl fur Oberarm- 
knochen unterschiedlicher Grofce zur Verfugung zu 
haben. Auch enthait der Bausatz in Anpassung auf 
Oberarmknochen unterschiedlicher Grofie zweckma- 
ftig eine Auswahl von unterschiedlichen Nagelschaf- 
ten 1 mit entsprechenden Schrauben. 
[0028] GemaR Fig. 1 bis 3 ist aus Teilen des erfin- 
dungsgemalien Bausatzes die Osteosyntheseein- 
richtung 6 zur Verbindung der Endstellen von Kopf- 
frakturteilen 86, 87 und 88 zusammengesetzt wor- 
den. Die beiden nebeneinander angeordneten Quer- 
durchbohrungen 11, 12 fuhren die Schenkelhals- 
schrauben 21, 22, wobei sie passend in den Bohrun- 
gen 11, 12 sitzen. An ihren medialen Enden sind die 
Schenkelhalsschrauben 21, 22 mit selbstschneiden- 
dem Gewinde versehen. 

[0029] Im oberen Bereich des Oberarmknochens ist 
die Versorgungsschraube 24 gesetzt worden, die von 
lateral durch den Tuberculum majus 83 eingebracht 
wird und in den oberen medialen Teil des Humerus- 
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kopfes 85 mit selbstschneidendem Gewinde einfaBt. 
Die Schraube 24 verbindet die Endstetlen der Frak- 
turfragmente 86 und 88 miteinander. Die Schraube 
24 ist etwa im Winkel von 90° zur Achse 10 im Be- 
reich des Schaftabschnitts 16 ausgerichtet, wobei 
ihre Achse zumindest im wesentlichen in der Hume- 
ruskopf-Frontalmittelebene 800 zu liegen kommt. In- 
soweit befindet sich die Schraube 24 passend im Sitz 
zwischen Wanden der Querdurchbohrung 14. Die 
Querdurchbohrung 14 ist langs der Achse 10 in Form 
eines rechteck- oder ovalformigen Langlochs erwei- 
tert, so dad die Schraube 24 in Anpassung auf die 
raumliche Lage der Frakturfragmente in Verstellrich- 
tung V1 stufenlos hohenversetzt und in korrekter Po- 
sition festgesetzt werden kann. 
[0030] Wie aus Fig. 4 bis 7 ersichtlich, wird der fur 
die Osteosyntheseeinrichtung 6 der Fig. 1 bis 3 ver- 
wendete Nagelschaft 1 wahlweise zum Aufbau einer 
Humeruskopfprothese 7 verwendet. Diese umfalit 
die Kopfkalotte 4, den Nagelschaft 1 und die diese 
beiden Teile fest miteinander verbindende Verbin- 
dungsschraube 51 . 

[0031] Die Kopfkalotte 4 weist eine dem Nagel- 
schaft 1 zugewandte AnschluR- oder Unterseite auf, 
an der ein halsformiges, zur freien Seite hin sich ver- 
jungendes, mundformiges Anschluftstuck 44 ausge- 
bildet ist. Die Kopfkalotte 4 ist mit dem Hals-An- 
schlulistuck 44 einstuckig. Die Langsachse des An- 
schlufistuckes 44 erstreckt sich zumindest im we- 
sentlichen koaxial mit der Haupt- und Symmetrieach- 
se 40 der Kopfkalotte 4. 

[0032] In dem Anschlufcstuck 44 ist eine Schlitzaus- 
nehmung 42 ausgebildet, die in Richtung parallel zur 
Langsachse 10 des Nagelschafts 1 durchgehend of- 
fen ist. Der Schlitz 42 erstreckt sich in der Frontalmit- 
telebene 800 des Humeruskopfes 85. Ebenfalls im 
Bereich dieser Ebene 800 ist am Boden der 
Schlitzausnehmung 42 eine Gewindebohrung 41 ein- 
gearbeitet, in die das mit Feingewinde ausgestattete 
mediale Ende der Verbindungsschraube 51 ge- 
schraubt wird. Der Schlitz 42 bildet eine Sitzausneh- 
mung, mittels derer die Kopfkalotte 4 im Schaftab- 
schnitt 16 an der medialen Seite des Nagelschafts 1 
auf diesem aufsitzt. In Kombination mit der Lang- 
loch-Querdurchbohrung 14 ist zwischen dem Nagel- 
schaft 1 und der Kopfkalotte 4 eine Schiebeverbin- 
dung ausgebildet, urn die Kopfkalotte 4 in der Hohe 
zu verstellen und zu justieren, bevor sie mit der 
Schraube 51 in gewunschter Schafthohe befestigt 
wird. Der Nagelschaft 1 endet mit seiner proximalen 
Stirnflache 15 unterhalb des Scheitelpunktes der 
Kopfkalotte 4. Man erkennt, daft die Nagel-Stirnfla- 
che 15 frei von der angesetzten Kopfkalotte 4 und da- 
mit in operativem Zugriff insbesondere zur Verbin- 
dung mit einem Zielgerat bleibt. 
[0033] Anhand der Fig. 8 bis 11 ist eine erfindungs- 
gemaRe Humeruskopfprothese 7 dargestellt, die ei- 
nen Nagelschaft 1 , eine Kopfkalotte 4, eine diese bei- 
den Teile verbindende Verbindungsschraube 51 so- 
wie zusatzlich zwei einander benachbarte, sich unter 
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spitzem Winkel kreuzende Versorgungsschrauben 
23, 23' umfafct, die gegebenenfalls zusatzlich Verbin- 
dungsschrauben 52, 52' bilden. Bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist ein Schlitz 43 unmittelbar zwischen 
der gewolbten Oberseite und der flachen, die An- 
schluBseite bildenden Unterseite der Kalotte 4 aus- 
gebildet. Infolgedessen kommt das proximate Ende 
des Nagelschafts 1 in dem lateralen oberen Bereich 
der Kalotte 4 zu sitzen, wobei die Stirnflache 15 des 
Nagelschafts 1 durch den Schlitz 43 von oben frei zu- 
ganglich bleibt. Eine Gewindebohrung 41 fur die Ver- 
bindungsschraube 51 befindet sich im unteren (dista- 
len) Bodenabschnitt des Schlitzes 43. Wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 bis 7 ist zwischen der 
Kalotte 4 und dem Nagelschaft 1 eine formschlussige 
Schiebeverbindung hergestellt, wobei die Schraube 
51 in dem Langloch 14 langs des Nagelschafts 1 
schiebeversetzbar ist. 

[0034] In Fig. 8 wird eine Kalotte 4 verwendet, die 
allein mit der Verbindungsschraube 51 an dem Schaft 
1 befestigt wird. Hingegen wird gemaft Fig. 9 bis 11 
eine Kopflcalotte 4 mit zusatzlichen Befestigungs- 
bohrungen 45, 45' verwendet. Den beiden Schrau- 
ben 23, 52 und 23\ 52' kommt dann eine Doppelfunk- 
tion zu. Sie sind jeweils in Passung in zugeordneter 
Querdurchbohrung 13, 13' gefuhrt. Die Bohrungen 
13, 13' kommen im Bereich des Humerushalses (Col- 
lum chirurgicum) 82 diagonal zu liegen, wobei sie von 
lateral nach medial zur Unterseite der Kopfkalotte 4 
bzw. zum Hals des Oberarmknochens (Collum ana- 
tomicum) 81 schrag nach oben gerichtet sind. Sie 
sind aus der Frontalmittelebene 800 mit einem Win- 
kel 29 von ca. 45° herausgekippt, so dafi sie dorsal 
bzw. ventral gerichtet sind. Die Schrauben 23, 52 und 
23', 52' werden von lateral in die Schrag-Querdurch- 
bohrung 13, 13* eingefuhrt. Jede Schraube ist einer- 
seits als Knochenschraube 23, 23' ausgebildet, die 
den Knochenbereich zwischen der Kopfkalotte 4 und 
dem Nagelschaft 1 durchsetzt. Sie kann dort als 
Fraktur-Versorgungsschraube genutzt werden. An- 
dererseits bildet jede Schraube eine zusatzliche Ver- 
bindungsschraube 52, 52\ die mit ihrem medialen 
Ende in die zugeordnete Gewindebohrung 45, 45' an 
der Unterseite der Kopfkalotte 4 kraftschlussig einge- 
dreht wird. 

[0035] In abgewandelter Ausfuhrung kann die obere 
Verbindungsschraube 51 auch entfallen, und die 
Kopflcalotte 4 kann mit der Schraube 23, 52 und/oder 
der Schraube 23', 52' fest an dem Nagelschaft 1 be- 
festigt werden. 

[0036] Der Nagelschaft 1 wird im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. 7 bis 10 mit einer distalen Verriege- 
lungsschraube 33 verriegelt. Der Schaft 1 weist 
Kreisquerschnitt auf, der zum distalen Ende hin ab- 
nimmt. Das distale Schaftende ist zur Verhinderung 
von Weichteilirritation abgeschragt ausgebildet. 
[0037] Die Fig. 12 bis 14 zeigen Ausfuhrungsform 
einer ertlndungsgemaBen Humeruskopfprothese mit 
einem Adapterstuck 9 zwischen einem Nagelschaft 1 
und einer Kopflcalotte 4. Fur Teile der Prothese, die 
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denen der zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
entsprechen, werden gleiche Bezugszeichen ver- 
wendet, und insoweit wird auf die vorstehende Be- 
schreibung Bezug genommen. 
[0038J Das Adapterstuck 9 verbindet den Nagel- 
schaft 1 mit der Kopflcalotte 4 derart, daft die Kopf- 
Icalotte 4 dreidimensional in ihrer Position relativ zu 
dem Nagelschaft 1 einstellbar ist. 
[0039] Das Verbindungs-Adapterstuck 9 ist als se- 
parates Gelenkstuck ausgebildet und weist in seiner 
Grundfonm im wesentlichen die Form eines Zylinder- 
abschnitts auf, wie dies insbesondere aus Fig. 13 
deutlich wird. Die kreisfdrmig gewolbte Zylinder-Ab- 
schnittsflache des Adapterstucks 9 bildet eine konve- 
xe Lagerflache 92 einer Fuhrungslagerung fur die 
Kopfkalotte 4. Wie man insbesondere der Ansicht in 
Fig. 13 entnimmt, fallt die Symmetrieebene 90 des 
Adapterstuck-Zylinderabschnitts jedenfalls im we- 
sentlichen mit der der Frontalmittelebene (AT-Ebene) 
entsprechenden Ebene 800' zusammen. Die Lager- 
flache 92 ist der Kalotte 4 zugewandt. An der der Zy- 
linderabschnittsflache abgewandten Seite des Adap- 
terstucks 9 ist eine halbkreisformige Ausnehmung 
910 ausgebildet, die parallel zu der Langsachse 10 
des Nagelschafts 1 durchgehend offen ist. 
[0040] In dem Adapterstuck 9 ist ein Durchgangs- 
loch 93 fur die Verbindungsschraube 51 ausgebildet, 
das mittig durch den Zylinderabschnitts-Korper hin- 
durchgeht und dessen Achse in der Korper-Symmet- 
rieebene 90 liegt. Das Durchgangsloch 93 ist nach 
oben und nach unten, das heiftt in Richtung langs 
des Nagelschafts 1 und in der Symmetrieebene 90 
spaltformig erweitert und so graft bemessen, daft die 
Verbindungsschraube 51 nach oben und nach unten 
versetzt und/oder verschwenkt werden kann. 
[0041] Die Kopfkalotte 4 weist an ihrer Unterseite 
ein dort hervorstehendes Anschluftstuck 48 auf, das 
mit einer zu der Zylinderabschnitts-Lagerflache 92 
korrespondierenden konkaven Lagerflache 480 einer 
Ausnehmung 49 ausgeformt ist. 
[0042] Im montierten Zustand sitzt das Adapter- 
stuck 9 mit seiner Lagerflache 91 auf der korrespon- 
dierenden Zylinderflache des Nagelschafts 1 auf, und 
die Kopfkalotte 4 sitzt mit ihrer Lagerflache 480 auf 
der Zylinderabschnitts-Lagerflache 92 auf. Die Ver- 
bindungsschraube 51 durchgreift die Langlochboh- 
rung 14 in dem Nagelschaft 10 und das Durchgangs- 
loch 93 in dem Adapterstuck 9 und faftt mit ihrem Ge- 
winde in die Gewindebohrung 41 an der Unterseite 
der Kopflcalotte 4 ein, wobei das Loch 41 in den Bo- 
den der Lagerausnehmung 49 eingebracht ist. 
[0043] Solange die Verbindungsschraube 51 noch 
nicht fest angezogen ist, ist die Kopflcalotte 4 in ihrer 
Hohenposition langs des Nagelschafts 1 mit Frei- 
heitsgraden V2 und D1 stufenlos hohen- und winkel- 
verstellbar. Dabei ist die Kalotte 4 urn die Langsachse 
10 des Nagelschafts 1 stufenlos schwenkbar gela- 
gert und infolgedessen mit einem weiteren Freiheits- 
grad D2 winkelverstellbar. Dies gelingt dadurch, daft 
einerseits das Adapterstuck 9 langs des Nagel- 
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schafts 1 hohen verstellbar sowie urn seine Achse 10 
schwenkbar auf diesem aufsitzt und dad anderer- 
seits die Kopflcalotte 4 um eine gedachte, zu dem Zy- 
linderabschnitt zugehorige Zylinderachse A1 , 
schwenkbar auf dem Adapterstuck 9 aufsitzt, wobei 
in den Bohrungen 14 und 93 ausreichend Bewe- 
gungsraum fur die noch nicht festgezogene Verbin- 
dungsschraube 51 vorgesehen ist. Durchaus kann 
zum Beispiel und zweckmaftig das Verstellmaft in 
Richtung D2 in der Groftenordnung von 20°, in Rich- 
tung D1 in der Groftenordnung von 15° und in Rich- 
tung V2 linear in der Groftenordnung von 5 mm lie- 
gen. Nachdem die Kopfkalotte 4 ausgerichtet worden 
ist, wird die Verbindungsschraube 51 angezogen, um 
die eingestellte Position festzusetzen. 
[0044] Zweckmaftig weist die Lagerflache 92 des 
Adapterstucks 9 eine Struktur 920 auf. Diese dient 
sowohl der Anlageverbesserung als auch einer Ver- 
besserung der Verstellbewegung der intraoperativ zu 
manipulierenden Implantatteile. Im Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Riffelung mit uber die Hohe des Zylin- 
derabschnitts sich erstreckenden, durch vertiefte Li- 
nienbereiche getrennten Streifenabschnitten ausge- 
bildet. 

[0045] Wie in Fig. 12 dargestellt, kann es zweckma- 
ftig sein, daft die Querdurchbohrung 14 nach medial 
konisch erweitert wird. Man erreicht dadurch, dad die 
Verbindungsschraube 51 - im noch nicht angezoge- 
nen Zustand - um ihren Schraubenkopf 510, der im 
engen Bereich der konischen Bohrung zu liegen 
kommt, schwenkbewegbar ist, namlich einerseits in 
Richtung D1 und andererseits in Richtung D2. Zu die- 
sem Zweck wird der Zylinderabschnitts-Korper des 
Adapterstucks 9 so dimensioniert, daft die Achse A1 
in dem Bereich des Schraubenkopfes 510 der einge- 
drehten Schraube 51 zu liegen kommt. Zudem belaftt 
man im engen Bereich der konischen Bohrung noch 
genugend Spiel, um die Schiebeverstellung V2 zu 
gewahrleisten. 

[0046] Eine Maftnahme im Rahmen der Erfindung 
kann insbesondere auch darin bestehen, das Adap- 
terstuck 9 in unveranderbarer Hohenposition an dem 
Nagelschaft 1 zu lagern, die Verstellmoglichkeit in 
Richtung V2 also zu beseitigen. Zweckmaftig kann 
das Adapterstuck dann in einer Ausnehmung in dem 
Nagelschaft 1 schwenkbar um dessen Langsachse 
10 gelagert werden. Weiterhin kann ein Adapterstuck 
gemaft der Erfindung auch unverstellbar an dem Na- 
gelschaft 1 festgesetzt oder einteilig mit diesem aus- 
gebildet sein. Die Kalotte bleibt dann uber die durch 
den ausreichend bemessenen Spalt 93 in dem Adap- 
ter sich erstreckende Verbindungsschraube 51 langs 
der Fuhrungsflache 92, die auch spharisch ausgebil- 
det sein kann, hohen- bzw. winkelverstellbar. 
[0047] Die Kopflcalotte 4 des Ausfuhrungsbeispiels 
gemaft Fig. 12 bis 14 ist aufterhalb des an ihrer Un- 
terseite hervorstehenden Anschluftstuckes 48 im Be- 
reich 401 hohl ausgebildet, so daft ihr Gewicht redu- 
ziert ist. Die erfindungsgemafte Verstell-Verbindung 
begunstigt diese Konstruktion. Am Rand der Kalotte- 
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nunterseite sind Osen 402 zur Fragmentbefestigung 
angeordnet. 

[0048] Die Teile der Einrichtungen gemaft Fig. 1 bis 
7, 8 bis 11 und/oder 12 bis 14 sind zweckmaftig ge- 
meinsame Bestandteile eines erfindungsgemaften 
Bausatzes. Insbesondere konnen auch mehrere, un- 
terschiedlich dimensionierte Adapterstucke 9 in ei- 
nem Bausatz bereitgehalten werden. Von besonde- 
rem Vorteil ist aber auch, daft mit ein und demselben 
Adapterstuck 9 Kopfkalotten 4 unterschiedlicher Gro- 
fte verwendbar sind, deren Ansatzstucke 48 im Be- 
reich der Ausnehmung 49 einheitlich ausgebildet 
werden. 

Schutzanspruche 

1. Bausatz fur die Therapie von kapitalen und 
subkapitalen Humerusfrakturen (86-88),umfassend 
folgende zueinander gehorige Implantat-Einzelteile: 

- Wenigstens einen von proximal in die Markhohle 
des Humerus (8) einfuhrbaren, mit seiner Langsach- 
se (10) sich lang erstreckenden Nagelschaft (1) einer 
intramedullaren Osteosyntheseeinrichtung (6), wobei 
der Nagelschaft (1) wenigstens eine Querdurchboh- 
rung (11-13) fur wenigstens eine zugehorige Versor- 
gungsschraube (21-23) zum Versorgen kapitaler und 
subkapitaler Humerusfrakturen (86, 87) aufweist; 

- wenigstens eine an dem proximalen Ende des Na- 
gelschafts (1) befestigbare, als Prothesengelenkkopf 
ausgebildete Kopfkalotte (4); 

- wenigstens ein stabformiges Verbindungselement 
(51 , 52) zum Verbinden jeder Kopfkalotte (4) mit dem 
Nagelschaft (1)und 

- wenigstens eine Versorgungs- und/oder Verriege- 
lungsschraube (21-23; 31-32), 

wobei an dem genannten Nagelschaft (1) wenigs- 
tens eine Verbindungs-Querdurchbohrung (14} der- 
ail angeordnet und ausgebildet ist, daft sie das zuge- 
horige stabformige Kalotten-Verbindungselernent 
(51, 52) von lateral her fiihrt und aufnimmt. 

2. Bausatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die mit dem Verbindungselement (51, 
52) an dem Nagelschaft (1) festsetzbare Kopfkalotte 
(4) mit einer Sitzausnehmung (42, 43) zur form- 
schlussigen Verbindung mit dem Marknagelschaft (1) 
versehen ist. 

3. Bausatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Bausatz wenigstens eine ge- 
nannte Osteosyntheseeinrichtung (6) mit zugehori- 
gem Nagelschaft (1) umfaftt, der eine Gruppe von 
Querdurchbohrungen (11, 12, 13, 13') aufweist, die 
derart angeordnet und ausgerichtet sind, daft zu der 
Osteosyntheseeinrichtung (6) zugehorige Versor- 
gungsschrauben (21 , 22; 23, 23 f ) typische Muster ka- 
pitaler und subkapitaler Humerusfrakturen (86-88) 
erfassen. 

4. Bausatz nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 



U1 2004.03.18 

dadurch gekennzeichnet, daft der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) mit 
zugehorigem Nagelschaft (1) umfaftt, in dem wenigs- 
tens eine Verbindungs-Querdurchbohrung (13, 13\ 
14) fur das zugehorige Kalotten-Verbindungselernent 
(51, 52, 52') so angeordnet und ausgerichtet ist, daft 
die Verbindungs-Querdurchbohrung (13, 13', 14) 
wahlweise auch zur Aufnahme eines Versor- 
gungs-Stabelements (23, 23', 24), vorzugsweise in 
Form einer Versorgungsschraube, nutzbar ist. 

5. Bausatz nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) mit 
Nagelschaft (1) umfaftt, in dem wenigstens eine Ver- 
bindungs-Querdurchbohrung (14) fur das zugehorige 
Kalotten-Verbindungselernent (51) so angeordnet 
und ausgerichtet ist, daft das Kalotten-Verbindungs- 
elernent (51) zumindest im wesentlichen in der Hu- 
merus-Frontalmittelebene (AP-Ebene) (800) zu lie- 
gen kommt. 

6. Bausatz nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) mit 
Nagelschaft (1) umfaftt, dessen Verbindungs-Quer- 
durchbohrung (14) fur das Kalotten-Verbindungsele- 
rnent (51 ) in dem mit dem Tuberculum majus (83) des 
Numerus (8) korrespondierenden proximalen Endbe- 
reich (16) des Nagelschafts (1) ausgebildet ist. 

7. Bausatz nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) 
umfaftt. deren Nagelschaft (1) in einem Zwischenab- 
schnitt (17), der mit dem chirurgischen Halsbereich 
(Collum chirurgicum) (82) des Numerus (8) und ei- 
nem distalwarts daran angrenzenden Abschnitt kor- 
respondiert, wenigstens eine Querdurchbohrung (11, 
12, 13, 13*) fur ein Versorgungs-Stabelement (21, 22, 
23, 23') aufweist, die so angeordnet und ausgerichtet 
ist, daft das Versorgungs-Stabelement (21, 22, 23, 
23') jeweils in dem medialen Bereich des Humerus- 
kopfes (85) zu liegen kommt. 

8. Bausatz nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) 
umfaftt, deren Nagelschaft (1) in einem Zwischenab- 
schnitt (17), der mit dem Halsbereich (Collum chirur- 
gicum) (82) des Humerus (8) und einem distalwarts 
daran angrenzenden Abschnitt korrespondiert, we- 
nigstens eine Querdurchbohrung (11, 12, 13, 13') 
aufweist, die so angeordnet und ausgerichtet ist, daft 
wenigstens ein von der zugehorigen Querdurchboh- 
rung (11, 12, 13, 13') gefuhrtes Versorgungs-Stabele- 
ment (21, 22, 23, 23') mit Ausrichtung nach dorsal 
und/oder ventral in dem Humeruskopf (85) zu liegen 
kommt. 
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9. Bausatz nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad in dem Schaft-Zwischenabschitt (17) 
wenigstens zwei Querdurchbohrungen (11, 12; 13, 
13') fur Versorgungs-Stabelemente (21, 22; 23, 23') 
ausgebildet sind, die sich langs des Nagelschafts (1) 
nebeneinander und unter spitzem Winke! (26) kreu- 
zend erstrecken. 

10. Bausatz nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Bausatz wenigs- 
tens eine genannte Osteosyntheseeinrichtung (6) 
umfadt, deren Nagelschaft (1) eine proximale Stirn- 
flache (15) aufweist und so geformt ist, dad sich die 
proximale Stirnflache (15) des in den Humerus (8) 
eingebrachten Nagelschafts (1) an der oberen proxi- 
malen Seite des Numerus (8) in freiem operativem 
Zugriff befindet. 

11. Bausatz nach Anspruch 10, ddadurch ge- 
kennzeichnet, dad sich der Nagelschaft (1), ausge- 
hend von seinem dem Hals (Collum chirurgicum) (82) 
entsprechenden Schaflabschnitt (18), zu seinem pro- 
ximalen Ende hin entsprechend der lateralwarts ge- 
richteten Krummung des Numerus (8) gekrummt er- 
streckt. 

12. Bausatz nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Bausatz wenigs- 
tens eine Kopfkalotte (4) mit einer Unterseite umfadt, 
an der eine Ausformung (42, 43, 49) ausgebildet ist, 
die mit einem korrespondierenden, dem Nagelschaft 
(1) zugeordneten Lagerteil (16, 9) zur Hohenverstel- 
lung der Kopfkalotte (4) bewegbar verbunden ist, wo- 
bei an der Kalotten-Anschludseite wenigstens eine 
Bohrung (41, 45, 45') zur kraftschlussigen Aufnahme 
des medialen Endes eines zugehorigen Kalot- 
ten-Verbindungselements (51, 52, 52') ausgebildet 
ist. 

13. Bausatz nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dad der Bausatz wenigs- 
tens ein Verbindungs-Adapterstuck (9) umfadt, das 
Nagelschaft (1) und Kopfkalotte (4) derart miteinan- 
der verbindet, dad die Kopfkalotte (4) wenigstens in 
einer Raumrichtung (V2, D1 , D2) in ihrer Position re- 
lativ zum Nagelschaft (1) verstellbar und feststellbar 
ist. 

14. Modulare Humeruskopfprothese (7), umfas- 
send 

- einen von proximal in die Markhohle des Numerus 
(8) einfuhrbaren, mit seiner Langsachse (10) sich 
lang erstreckenden intramedullaren Schaft (1), 

- wenigstens eine an dem proximalen Ende des 
Schafts (1) angeordnete, als Prothesengelenkkopf 
ausgebildete Kopflcalotte (4) und 

- wenigstens ein stabformiges Verbindungselement 
(51, 52, 52'), das die Kopfkalotte (4) mit dem Schaft 
(1) verbindet, 

dadurch gekennzeichnet, dad der Schaft (1) Be- 



standteil einer intramedullaren Marknagel-Osteosyn- 
theseeinrichtung (6) ist. wobei der Nagelschaft (1 ) mit 
wenigstens einer Querdurchbohrung (11-14) fur eine 
zugehorige Versorgungsschraube (21-24) zum Ver- 
sorgen kapitaler und subkapitaler Humerusfrakturen 
(86-88) ausgebildet ist. 

15. Humeruskopfprothese nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dad an dem Nagelschaft 
(1) wenigstens eine Verbindungs-Querdurchbohrung 
(13, 13*, 14) derart angeordnet und ausgebildet ist, 
dad sie das stabformige Kalotten-Verbindungsele- 
ment (51 , 52, 52') von lateral her fuhrt und aufnimmt. 

16. Humeruskopfprothese nach Anspruch 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet, dad der Nagel- 
schaft (1) eine Gruppe von Querduchbohrungen (11, 
12; 13, 13'} aufweist, die derart angeordnet und aus- 
gerichtet sind, dad zugehorige Versorgungsschrau- 
ben (21, 22; 23, 23') typische Muster kapitaler und 
subkapitaler Humerusfrakturen (86-88) erfassen. 

17. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dad we- 
nigstens eine Verbindungs-Querdurchbohrung (14) 
fur das Kalotten- Verbindungselement (51) so ange- 
ordnet und ausgerichtet ist, dad das stabformige Ka- 
lotten-Verbindungselement (51) zumindest im we- 
sentlichen in der Humerus-Frontalmittelebene (ent- 
sprechend der AP-Ebene) (800) zu liegen kommt. 

18. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dad we- 
nigstens eine Verbindungs-Querdurchbohrung (14) 
fur ein zugehoriges Kalotten-Verbindungselement 
(51) in dem mit dem Tuberculum majus (83) des Nu- 
merus (8} korrespondierenden proximalen Endbe- 
reich (16) des Nagelschafts (1) ausgebildet ist. 

19. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Osteosyntheseeinrichtung (6) wenigstens ein Versor- 
gungs-Stabelement (21, 22, 23, 23') und eine zuge- 
horige, es fuhrende Querdurchbohrung (11, 12) auf- 
weist, die in einem Schaft-Zwischenabschnitt (17), 
der mit dem Halsbereich (Collum chirurgicum) (82) 
des Humerus (8) und einem distalwarts daran an- 
grenzenden Abschnitt korrespondiert, so angeordnet 
und ausgerichtet ist, dad das Versorgungs-Stabele- 
ment (21, 22, 23, 23') im medialen Bereich des Hu- 
meruskopfes (85) zu liegen kommt. 

20. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Osteosyntheseeinrichtung (6) wenigstens ein Versor- 
gungs-Stabelement (21, 22, 23, 23*) und eine zuge- 
horige, es fuhrende Querdurchbohrung (11, 12, 13, 
13') aufweist, die in einem Schaft-Zwischenabschnitt 
(17), der mit dem Halsbereich (Collum chirurgicum) 
(82) des Humerus (8) oder einem distalwarts oder 
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proximalwarts daran angrenzenden Abschnitt korres- 
pondiert, so angeordnet und ausgerichtet ist, daft das 
Versorgungs-Stabelement (21, 22, 23, 23') mit Aus- 
richtung nach dorsal und/ oder ventral in dem Hume- 
ruskopf (85) zu liegen kommt. 

21. Humeruskopfprothese nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, daft in dem Schaft-Zwi- 
schenabschitt (17) wenigstens zwei Querdurchboh- 
rungen (11, 12, 13, 13*) mit zugehorigen Versor- 
gungs-Stabelementen (21, 22, 23, 23') ausgebildet 
sind, wobei sich die Querdurchbohrungen (11 , 12, 13, 
13'} langs des Marknagelschafts (1) nebeneinander 
und unter spitzem Winkel (26) kreuzend erstrecken. 

22. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Nagelschaft (1) eine proximale Stimflache (15) auf- 
weist und so geformt ist, daft sich die proximale Stim- 
flache (15) des in den Humerus (8) eingebrachten 
Nagelschafts (1) an der oberen proximalen Seite des 
Humerus (8) in freiem operativem Zugriff befindet. 

23. Humeruskopfprothese nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Nagelschaft (1) mit 
seiner proximalen Stimflache (15) unterhalb des 
Scheitelpunktes der Kopfkalotte (4) endet. 

24. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daft sich 
der Nagelschaft (1), ausgehend von seinem dem 
Hals (Collum chirurgicum) (82) entsprechenden 
Schaftabschnitt (18), zu seinem proximalen Ende 
(16) hin entsprechend der lateralwarts gerichteten 
Krummung des Humerus (8) gekrummt erstreckt. 

25. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daft we- 
nigstens ein die Kopfkalotte (4) mit dem Nagelschaft 
(1) verbindendes stabformiges Verbindungselement 
(51, 52, 52*) durch eine die Kopfkalotte (4) fest mit 
dem Nagelschaft (1) verbindende Schraube gebildet 
ist. 

26. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daft an 
der dem Nagelschaft (1 ) zugewandten Unterseite der 
Kopfkalotte (4) wenigstens eine Bohrung (45, 45') 
zum Verbinden der Kopfkalotte (4) mit einer Kno- 
chenschraube (23, 23') ausgebildet ist. 

27. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Osteosyntheseeinrichtung (6) im distalen Abschnitt 
(19) des Nagelschafts (1) wenigstens eine Quer- 
durchbohrung und eine zugehorige Verriegelungs- 
schraube (31 bis 33) umfaftt. 

28. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
sprtiche 14 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daft zwi- 



schen dem Nagelschaft (1) und der Kopfkalotte (4) 
eine Schiebeverbindung zum relativen Schiebever- 
satz der Kopfkalotte (4) langs des Nagelschafts (1 ) 
ausgebildet ist. 

29. Humeruskopfprothese nach Anspruch 28, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Schiebeverbin- 
dung wenigstens ein erweitertes Durchgangsloch 
aufweist, das jeweils eine Verbindungs-Querdurch- 
bohrung (14, 93) bildet, in der ein zugeordnetes Ka- 
lotten- Verbindungselement (51) in Loch-Erweite- 
rungsrichtung versetzbar ist. 

30. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daft an 
der Unterseite der Kopfkalotte (4) eine Ausformung 
(42, 43, 49) ausgebildet ist, die mit einem korrespon- 
dierenden, dem Nagelschaft (1) zugeordneten Lager- 
teil (16, 9) zur Hohenverstellung der Kopfkalotte (4) 
bewegbar verbunden ist. 

31. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 13 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kopfkalotte (4) mit einem Verbindungsteil (42, 43) zur 
direkten formschlussigen Verbindung mit dem Nagel- 
schaft (1) versehen ist. 

32. Humeruskopfprothese nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet, daft an der dem Nagel- 
schaft (1) zugewandten Unterseite der Kopfkalotte 
(4) eine auf dem proximalen Abschnitt (16) des Na- 
gelschafts (1 ) aufsitzende Ausnehmung (42, 43) aus- 
gebildet ist, die in der Erstreckungsrichtung des Na- 
gelschafts (1) entsprechender Richtung durchge- 
hend offen ist, und daft an der Kalotten-Unterseite im 
Bereich Oder in der Nahe der Ausnehmung (42, 43) 
mindestens eine Bohrung (41, 45, 45') zur kraft- 
schlussigen Aufnahme des medialen Endes eines 
zugeordneten Kalotten-Verbindungselements (51 , 
52, 52') ausgebildet ist. 

33. Humeruskopfprothese nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Ausnehmung (42, 
43 ) in der Kopflcalotte (4) zwischen ihrer Unterseite 
und ihrer gewolbten Oberseite ausgebildet ist. 

34. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 30 .dadurch gekennzeichnet, daft sie 
ein Verbindungs-Adapterstuck (9) umfaftt, das den 
Nagelschaft (1 ) und die Kopflcalotte (4) derart mitein- 
ander verbindet, daft die Kopfkalotte (4) wenigstens 
in einer Raumrichtung (V2, D1, D2) in ihrer Position 
relativ zu dem Nagelschaft (1) verstellbar und fest- 
stellbar ist. 

35. Humeruskopfprothese nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Kopfkalotte (4) in 
Hohenposition langs des Nagelschafts (1) mit we- 
nigstens einem Freiheitsgrad (V2, D1) und/oder in 
Schwenkposition urn die Langsachse (10) des Nagel- 
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schafts (1) verstellbar und festsetzbar ist. 

36. Humeruskopfprothese nach Anspruch 34 
oder 35, dadurch gekennzeichnet, daft das Verbin- 
dungs-Adapterstuck (9) als separates Gelenkstuck 
ausgebildet ist, wobei zwischen dem Nagelschaft (1) 
und dem Gelenkstuck sowie zwischen der Kopfkalot- 
te (4) und dem Gelenkstuck jeweils ein wenigstens 
eine Verstellrichtung (V2, D1, D2) bestimmendes 
Fuhrungslager ausgebildet ist. 

37. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 34 bis 36, dadurch gekennzeichnet, dad das 
Verbindungs-Adapterstuck (9) ein Durchgangsloch 
(93) aufweist, durch das das mit der Kopflcalotte (4) 
verbundene stabformige Verbindungselement (51) 
hindurchgreift, wobei das Loch (93) so bemessen ist, 
daft das Verbindungselement (51) in dem Loch (93) 
zur Positionsverstellung der Kopfkalotte (4) verlager- 
bar ist. 

38. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Adapterstuck (9) urn die Langsachse (10) des Nagel- 
schafts (1) schwenkbar an oder in dem Nagelschaft 
(1) gelagert ist. 

39. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Adapterstuck (9) langs des Nagelschafts (1 ) hohen- 
verstellbar an oder in dem Nagelschaft (1) gelagert 
ist. 

40. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 34 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kopfkalotte (4) drehbar und/oder verschwenkbar an 
oder in dem Adapterstuck (9) gelagert ist, wobei die 
Kopfkalotte (4) mittels dieser Lagerung vorzugsweise 
ausschlieftlich zum Verstellen ihrer Hohenposition 
verschwenkbar ist. 

41. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 34 bis 40, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Adapterstuck (9) in seiner Grundform im wesentli- 
chen die Form eines Zylinderabschnitts aufweist. 

42. Humeruskopfprothese nach einem der An- 
spruche 14 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Kopflcalotte (4) aufterhalb eines an ihrer Unterseite 
ausgebildeten, dem stabformigen Verbindungsele- 
ment (51) zugeordneten Anschluftstuckes (44, 48) 
weitgehend hohlformig ausgebildet ist. 

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig. 1 



11/24 



DE202 17 725U1 2004.03.18 




12/24 




13/24 




14/24 



DE 202 17 725 U1 2004.03.18 




15/24 




16/24 



DE 202 17 725U1 2004.03.18 




18/24 




19/24 



DE 202 17 725 U1 2004.03.18 




Fig. 10 
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